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Beschreibung 
Phasenregelschleif e 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Phasenregelschleif e . 

Phasenregelschleif en, englisch PLL, Phase -Locked -Loop, werden 
beispielsweise in Sende- und Etnpf angseinheiten im Mobilfunk 
eingesetzt . 



-^p Zur Bereitstellung eines Vielf achzugrif f s fur mehrere Teil- 
nehmer an einer gemeinsamen Basisstation sowie zur Bereit- 
stellung von vollduplexf ahigen System kann zum einen ein Sen- 
den und Empfangen in Zeitschlit zen und zum anderen ein Fre- 
15 quenzsprungverf ahren, Frequency Hopping, eingesetzt sein. 

Um zugleich eine einfache Modulation zu ermoglichen, konnen 
sogenannte Open-Loop-Verf ahren benutzt werden, welche eine 
Direktmodulation, On - Frequency - Modul at ion , unmi t telbar in der 

20 Phasenregelschleif e beziehungsweise unmittelbar im spannungs- 
gesteuerten Oszillator der Phasenregelschleif e ermoglichen. 
Dabei wird wahrend der Modulation, das heifet wahrend eines 
Sende-Zeitschlitzes , die Riickkopplung der Phasenregelschleif e 
^j^* aufgehoben. Anschliefeend wird, um auf eine neue Tragerfre- 

25 quenz beziehungsweise auf einen neuen Kanal einschwingen zu 
konnen, die Ruckkopplung der Phasenregelschleif e wieder her- 
gestellt und somit der Regelkreis wieder geschlossen. 

Wahrend des offenen Betriebes der Phasenregelschleif e kann 
30 j edoch das Problem auftreten, da£ die Tragerf requenz , auf die 
die PLL eingeschwungen ist, zei tabhangigen Drifts unterworfen 
ist. Diese Drifts konnen beispielsweise durch eine Anderung 
der Abst immspannung des Schleif enf ilters in der PLL verur- 
sacht sein. Da die Grofee sowie die Richtung derartiger Drifts 
35 abhangig ist von der zuvor benutzten Frequenz der Phasenre- 
gelschleife, wird dieser Drift oft als sogenannter Memory- 
Ef f ekt bezeichnet . 
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Eine der Hauptursachen fur einen derartigen Memory-Ef f ekt ist 
die dielektrische Absorption der PLL-Schleif enf ilterkondensa- 
toren in Zusammenhang mit der Veranderung der Abst immspannung 
bei einem Kanalwechsel . Die Abst immspannung, welche eingangs- 
seitig am spannungsgesteuerten Oszillator eines Frequenzre- 
gelkreises anliegt, ist normalerweise gleich der Spannung an 
Schleif enf ilterkondensatoren im Regelkreis, welche unter an- 
derem fur eine stabile Regelung sorgen. Die dielektrische Ab- 
10 sorption des Kondensatordielektrikums , die sogenannte Capaci- 
tor Soakage, ist ein ursprunglich aus der Hochspannungstech- 
nik bekannter Effekt. Kondensatoren mit 6l -Papier- 
Dielektrikum, welche beispielsweise durch KurzschlieSen ent- 
laden wurden, weisen nach Entfernen der KurzschluSverbindung 
15 und dem anschlieSenden Verstreichen einiger Zeit wieder eine 
betrachtliche Spannung zwischen den Elektroden auf . Diese 
Problematik stellt ein zunehmendes Problem in analogen 
Schaltkreisen, wie Abstast-Haltschaltungen, integrierenden 
Analog/Digital -Konvertern und aktiven Filtern dar. 

20 

Die beschriebene Problematik der dielekt rischen Absorption in 
Open -Loop -Frequency- Hopping -Systemen kann beispielsweise da- 
durch verringert werden, dafi hochwertige, teuere Schleif en- 
f ilterkondensatoren eingesetzt werden, welche eine geringe 
25 dielektrische Absorption haben. Neben den hoheren Kosten ha- 
ben derartige Kondensatoren jedoch bei gleichem Kapazitats- 
wert den weiteren Nachteil einer sehr groSen Bauform, welche 
insbesondere der im Mobilfunk bestehenden Forderung nach 
kleinen und leichten Geraten entgegensteht . Aber selbst durch 
3 0 Verwendung derart hochwertiger Schleif enf ilterkondensatoren 

kann die dielektrische Absorption lediglich verringert, nicht 
jedoch vollstandig verhindert werden. 



35 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Phasenregel- 
schleife anzugeben, welche in Open-Loop-Frequency-Hopping- 
Systemen einsetzbar ist und bei der mit geringem Aufwand eine 
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Verringerung oder eine Kompensation des beschriebenen Memory- 
Ef f ekts ermoglicht ist . 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe mit einer Phasenregelschlei- 
f e gelost , aufweisend 

einen spannungsgesteuerten Oszillator mit einem ersten 
Abstimmeingang zur Zufuhrung einer Abst immspannung und mit 
einem Signalausgang zur Bereitstellung eines Ausgangssignals 
mit abstimmbarer Frequenz, 
10 - einen Frequenzteiler mit einstellbarem Teilerverhaltnis 
zur Kanaleinstellung der Phasenregelschleif e , mit einem Ein- 
gang, der mit dem Signalausgang gekoppelt ist, mit einem Aus- 
gang, an dem ein f requenzgeteiltes Ausgangssignal ableitbar 
und der mit dem ersten Abstimmeingang des Oszillators in ei- 
15 ner Regelschleif e gekoppelt ist, und mit einem Steuereingang 
zur Vorgabe des Teilerverhaltnisses , und 

eine Frequenzvorgabeeinheit zur Programmierung der Fre- 
quenz des Ausgangssignal mit abstimmbarer Frequenz , die zum 
einen zur Ubermittlung eines Frequenzwortes mit dem Steuer- 
2 0 eingang des Frequenzteilers und zum anderen zur Ubermittlung 
des Frequenzwortes mit einem zweiten Abstimmeingang des Os- 
zillators verbunden ist . 

Dem beschriebenen Gegenstand liegt dabei das Prinzip zugrun- 
25 de, dalS zum weitgehenden Konstanthal ten der Abst immspannung 

in der Regelschleif e das ohnehin der Phasenregelschleif e , ge- 
nauer dem Frequenzteiler in der Regelschleif e zuzufiihrende 
Frequenzwort zur Vorgabe der Soil - Frequenz oder des Soil- 
Kanals zusatzlich einem weiteren Abstimmeingang des span- 
30 nungsgesteuerten Oszillators in der Phasenregelschleif e zuge- 
fiihrt ist. 



Bei dem beschriebenen Gegenstand erfolgt eine Kompensation 
des Memory-Ef f ektes der Schleif enf ilterkondensatoren in der 
35 Phasenregelschleif e mittels Resonanzf requenzvorwahl des span- 
nungsgesteuerten Oszillators . 
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Der zweite Abstimmeingang des Oszillators, dem das Fre- 
quenzwort zur Kanalwahl iibermittelt wird, dient bei dem be- 
sehriebenen Gegenstand zur Verringerung der Veranderung der 
Abstimmspannung bei einem Kanalwechsel der Phasenregelschlei- 
5 fe. Aufgrund der Kennlinie der Frequenz in Abhangigkeit von 
der Abstimmspannung eines spannungsgesteuerten Oszillators 
muS ohne den beschriebenen zweiten Abstimmeingang jeder Wech- 
sel des Kanals zwischen zwei Zeitschlit zen, beispielsweise 
bei einem Frequenzsprungverf ahren, zu einer Veranderung der 
10 Abstimmspannung fiihren. 

Bei der beschriebenen Anordnung hingegen kann mittels des 
zweiten Abstimmeingangs , dem das Frequenzwort zu Kanalwahl 
ubermittelt ist, eine Kompensation derart erfolgen, daS bei- 

15 spielsweise bei einer Kanalerhohung die wirksamen Kapazitaten 
im Oszillator verringert werden und dadurch insgesamt trotz 
des Kanalwechsels die Abstimmspannung nahezu oder vollstandig 
konstant bleiben kann. Eine geringe oder eine verschwindende 
Abweichung der Abstimmspannung zwischen zwei auf einanderf ol - 

20 genden Zeitschlit zen wiederum vermeidet jedoch den eingangs 

beschriebenen Memory- Ef f ekt der Schleif enf ilterkondensatoren, 
die iiblicherweise in einer Phasenregelschleif e eingesetzt 
sind. Hierdurch ist der Frequenzdrif t in einem Open-Loop- 
Betrieb der Phasenregelschleif e signifikant verringert. 

25 

Die vorliegende Erfindung ist demnach besonders zur Direktmo- 
dulation in Open-Loop-Systemen geeignet, wie sie beispiels- 
weise bei Frequenzsprungverf ahren, welche zur Bereit stellung 
von Vollduplex mit Zeitschlit zen arbeiten, vorkommen. Der ge- 
30 ringe Frequenzdrif t wahrend des offenen Betriebes der Phasen- 
regelschleif e ist dabei mit besonders einfachen Mitteln und 
demnach kostengiinst ig erzielbar. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
35 dung umfaSt die Phasenregelschleif e einen Phasendetektor, der 
mit einem Eingang an den Ausgang des Frequenzteilers , mit ei- 
nem weiteren Eingang mit einer Bezugsf requenzquelle und aus- 
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gangsseitig iiber einen Schleif enf il ter an den ersten Ab- 
stimmeingang des Oszillators angeschlossen ist. 

Der Phasendetektor , welcher das Ausgangssignal des VCO mit 
einer Bezugsf requenz vergleicht und in Abhangigkeit von einer 
Phasen- und/oder Fr equen z abwe i chung der beiden Signale am 
Ausgang ein Signal bereitstellt , welches in einer Regel- 
schleife dem ersten Abstimmeingang des VCO zugefiihrt wird, 
ist ebenso wie das Schleif enf ilter zur Gewahrleistung einer 
Stabilitat der Regelschleif e iiblicherweise in Phasenregel- 
schleifen vorgesehen. Die Besonderheit bei vorliegendem Ge- 
genstand ist jedoch, daS Kapazitaten im Schleif enf ilter , wel- 
che beispielsweise zu Integrat ionszwecken eingesetzt sind, 
aufgrund der auch bei Kanalwechseln weitgehend konstanten Ab- 
stimmspannung einen deutlich geringeren oder keinen Memory- 
Effekt zeigen. 

Das Schleif enf ilter kann dabei insbesondere zur Gewahrlei- 
stung der Stabilitat des Regelkreises vorgesehen sein. 

Die Bezugsf requenzquelle kann als Ref erenzoszillator mit ei- 
nem nachgeschalteten Frequenzteiler ausgebildet sein. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung weist der spannungsgesteuerte Oszillator eine 
mit dem zweiten Abstimmeingang steuerbare, f requenzbest immen- 
de Kapazitat auf . 

Spannungsgesteuerte Oszillatoren konnen beispielsweise als 
LC-Schwingkreise , umfassend eine Induktivitat und eine Kapa- 
zitat zur Bildung eines schwingungsf ahigen Systems, ausge- 
fiihrt sein. In diesem Fall ist es, da einfacher realisierbar, 
liblich, die Schwingkreiskapazitat zum Einstellen der Frequenz 
des Schwingkreises steuerbar auszufuhren. Da spannungsgesteu- 
erte Oszillatoren mit lediglich einem Abstimmeingang ohnehin 
iiblicherweise eine abstimmbare Kapazitat, beispielsweise eine 
Varaktordiode , aufweisen, ist zur Realisierung der beschrie- 
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benen Phasenregelschleif e ein weiteres, steuerbares unci fre- 
quenzbestimmendes Element, hier eine Kapazitat, vorzusehen. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung ist die steuerbare Kapazitat eine Kapazitats- 
diode . 

Kapazitatsdioden eignen sich fur eine analoge Ansteuerung mit 
einer Spannung, in deren Abhangigkeit die Sperrschichtkapazi- 
tat einer in Sperrichtung gepolten Diode veranderbar ist. 

In einer alternativen, bevorzugten Ausf uhrungsf orm umfaSt die 
steuerbare Kapazitat mehrere, jeweils zu- oder abschaltbare 
Teilkapazitaten . 

Neben der bereits beschriebenen, analogen Realisierung der 
steuerbaren Kapazitat ist auch eine Abstimmung in diskreten 
Schritten in vorteilhaf ter Weise moglich, hierzu konnen bei- 
spielsweise jeweils Serienschaltungen aus einer Kapazitat und 
einem Schalter miteinander parallel verschaltet sein. Hier- 
durch ist eine Kapazitatsbat terie gebildet. Eine derartige 
steuerbare Kapazitat ist zwar nicht stufenlos verstellbar, 
laSt sich aber besonders einfach in einer integrierten Schal- 
tung ausfuhren. Besonders vorteilhaf t kommt eine mit zu- oder 
abschaltbaren Teilkapazitaten steuerbare Kapazitat dann zum 
Einsatz, wenn.das Frequenzwort zur Vorgabe der Frequenz der 
Phasenregelschleif e ohnehin als digitaler Wert vorliegt. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung sind die Teilkapazitaten binar abgestuf t . Al - 
ternativ hierzu konnte die Stufung so ausgefuhrt sein, da£ 
die relative Anderung der Kapazitat jeweils zur relativen An- 
derung des Frequenzwortes zur Kanalwahl analog ausgefuhrt 
ist, das hei£t, da£ die Teilkapazitaten so abgestuft sind, 
wie auch die mit dem Frequenzwort einstellbaren Kanale zuein- 
ander abgestuft sind. Hierdurch ist eine besonders einfache 
und kostengvinst ige Ansteuerung der steuerbaren Kapazitat mit 
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dem Frequenzwort zur Vorgabe Oder Programmierung der Soil- 
Frequenz der Phasenregelschleif e moglich. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
5 den Erfindung ist zur Ansteuerung der Kapazitatsdiode mit dem 
Frequenzwort der Frequenzvorgabeeinheit ein 
D/A (Digital/Analog) -Wandler vorgesehen, der zwischen Fre- 
quenzvorgabeeinheit und zweiten Abstimmeingang geschaltet 
ist. Ein derartiger D/A-Konverter kann ein beispielsweise als 
10 3 Bit breites Frequenzwort vorliegendes Signal der Soll- 

Frequenz in ein analoges Ausgangssignal zur Ansteuerung einer 
Kapazitatsdiode mit einer S teuerspannung umwandeln. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
15 den Erfindung ist zur Ubermittlung des Frequenzwortes ein Da- 
tenbus vorgesehen, der die Frequenzvorgabeeinheit mit dem 
Steuereingang des Frequenzteilers und mit dem zweiten Ab- 
stimmeingang des Oszillators verbindet . Das Frequenzwort kann 
dabei beispielsweise 3 Bit umfassen. 

20 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche . 

Die Erfindung wird nachfolgend an zwei Ausf iihrungsbeispielen 

2 5 anhand der Zeichnungen naher erlautert . 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 

3 0 anhand eines vereinf achten Blockschaltbildes und 

Figur 2 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung anhand eines vereinf achten Blockschalt- 
bildes . 



35 



Figur 1 zeigt einen spannungsgesteuerten Oszillator 1 mit ei- 
nem ersten Abstimmeingang 11 und mit einem zweiten Ab- 
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stimmeingang 12. Am ersten Abstimmeingang 11 ist die Abstimm- 
spannung VTUNE zufuhrbar, welche in der Phasenregelschleif e 
gewonnen wird. Am Ausgang 13 des spannungsgesteuerten Oszil- 
lators 1 ist ein Signal OUT mit einer abstimmbaren Frequenz 
5 ableitbar. Diese gesteuerte Frequenz des Ausgangssignals OUT 
am Ausgang 13 wird dabei zum einen vom am ersten Abstimmein- 
gang 11 anliegenden Signal beeinfluSt, zum anderen aber auch 
von dem am zweiten Abstimmeingang 12 anliegenden Signal. 

10 Zur Bildung einer herkommlichen Phasenregelschleif e ist der 

Ausgang 13 des Oszillators 1 \iber einen programmierbaren Fre- 
quenzteiler 2, der das Ausgangssignal des Oszillators fre- 
quenzmaSig herunterteilt , an einen Phasendetektor 3 eingangs- 
seitig angeschlossen . Der Phasendetektor 3 vergleicht die 
15 Frequenz des f requenzgeteil ten Ausgangssignals des Oszilla- 
tors 1 mit der Frequenz eines Ref erenzsignals , welches von 
einem Ref erenzoszillator 4 bereitgestellt und ebenfalls in 
einem Frequenzteiler 5 f requenzgeteil t ist. Der Phasendetek- 
tor 3 stellt an seinem Ausgang ein Signal bereit, welches von 
20 der Differenz der beschriebenen Eingangssignale abhangt . Uber 
ein Schleif enf ilter 6, welches die Stabilitat des Regelkrei- 
ses sicherstellt , ist der Ausgang des Phasendetektors 3 an 
den ersten Abstimmeingang 11 des Oszillators 1 angeschlossen. 
Ausgangsseitig am Schleif enf ilter 6 ist dabei die Abstimm- 
25 spannung VTUNE der Phasenregelschleif e bereitgestellt. 

Die Frequenzvorgabe fur die Phasenregelschleif e gemaS Figur 1 
ist durch Vorgabe des Teilerverhal tnisses des Frequenzteilers 
2 im Regelkreis einstellbar. Hierfur weist der Frequenzteiler 
3 0 2 einen Steuereingang auf, der an einen Datenbus 7 zur Uber- 
mittlung eines digital codierten Frequenzwortes angeschlossen 
ist. Der Datenbus 7 weist eine Breite von 3 bit auf. Zur 
Ubermittlung des Frequenzwortes ist der Datenbus 7 an den 
Ausgang einer Frequenzvorgabeeinheit 8 angeschlossen, welche 
3 5 in dem Frequenzwort , welches vom Datenbus 7 zu ubermitteln 

ist, den Kanal, auf den die Phasenregelschleif e einschwingen 
soil, als Sollwert bereit st el It . 
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Die Besonderheit bei der vorliegenden Schaltung gemate Figur 1 
ist, date das ohnehin vorhandene PLL-Frequenzwort neben der 
Steuerung des Teilerverhaltnisses des Frequenzteilers 2 zu- 
satzlich einem zweiten Abst immeingang 12 des spannungsgesteu- 
erten Oszillators 1 zugefuhrt wird. Hierfur ist der Ausgang 
der Frequenzvorgabeeinheit 8 uber den Datenbus 7 nicht nur an 
den Steuereingang des Frequenzteilers 2 angeschlossen, son- 
dern auch mittels des Datenbusses 7 mit dem zweiten Ab- 
stimmeingang 12 des spannungsgesteuerten Oszillators 1 gekop- 
pelt. Im vorliegenden Blockschaltbild ist iiber den Ab- 
st immeingang 12 eine als Varaktordiode ausgebildete Kapazi- 
tat stufenlos einstellbar. Die Varaktordiode ist dabei mit 
dem Bezugszeichen 14 versehen. Da die Varaktordiode 14 stu- 
fenlos einstellbar ist und zu ihrer Ansteuerung demnach ein 
analoges Spannungs signal erf order t , ist zur Kopplung des Da- 
tenbusses 7 mit dem Steuereingang der Varaktordiode 14 ein 
Digital/Analog-Konverter 9 vorgesehen. Dieser wandelt das di- 
gitale 3 -Bit-Wort, welches an seinem Eingang, der an den Aus- 
gang der Frequenzvorgabeeinheit 8 angeschlossen ist, bereit- 
steht, in ein analoges Spannungssignal an seinem Ausgang um, 
der mit dem Steuereingang der Varaktordiode 14 verbunden ist. 

Die Resonanzf requenzvorwahl des spannungsgesteuerten Oszilla- 
tors 1 durch Ubermittlung des Frequenzwortes mit dem Daten- 
bus 7 erfolgt so, date die Anderung der Abst immspannung VTUNE 
bei einer Anderung des Frequenzwortes und damit des Teiler- 
verhaltnisses im Frequenzteiler 2 verschwindet oder moglichst 
gering ist. Beispielsweise bei einer Erhohung der Frequenz 
beziehungsweise des Kanals wiirde normal erweise auch die Ab- 
st immspannung VTUNE ansteigen, dieser Anstieg v/ird bei vor- 
liegender Schaltung j edoch zumindest teilweise dadurch kom- 
pensiert, date der wirksame Kapazitatswert der Varaktordiode 
14 in Abhangigkeit vom Frequenzwort der Frequenzvorgabeein- 
heit 8 verringert wird. Die PLL-Schleif enf ilterspannung 
bleibt demnach auch bei Umschalten auf die neue Frequenz na- 
hezu konstant, so date bei vorliegender Phasenregelschleif e 
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kein Spannungs- beziehungsweise Frequenzdrif t im Open-Loop- 
Betrieb wahrend eines Sende-Zeitschlitzes zu erwarten ist. 
Aufgrund der verbesserten Frequenzdrif t -Eigenschaf ten konnen 
im Schleif enf ilter 6 kleinere und/oder kostengunstigere 
5 Schleif enf ilterkondensatoren eingesetzt sein, welche geringe- 
ren Anf orderungen bezuglich des Memory-Ef f ekts geniigen miissen 
beziehungsweise welche schlechtere dielektrische Absorptions- 
eigenschaf ten haben konnen. Der schaltungstechnische Aufwand 
zum Erzielen der beschriebenen Vorteile ist dabei, wie anhand 
10 von Figur 1 sichtbar, gering. 

Alternativ zur beschriebenen, analog ausgef uhrten, weiteren 
Abstimmeinrichtung des Oszillators 1 kann die weitere Ab- 
st immoglichke it des Oszillators 1 uber den Abst immeingang 12 
15 auch digital ausgebildet sein, namlich durch Vorsehen einer 
in Figur 2 gezeigten Kapazi tatsbatterie mit mehreren, paral- 
lel geschalteten und binar abgestuften Teilkapazitaten an- 
stelle der analog abstimmbaren Varaktordiode 14 von Figur 1. 

20 Die Kondensatorbatterie C, 2C, 4C von Figur 2 umfaSt eine 

Parallelschaltung aus drei Zweigen, welche jeweils eine Seri- 
enschaltung aus einer binar abgestuften Kapazitat C, 2C, 4C 
und einem Schalter 21, 22, 23, der beispielsweise als Feldef- 
f ekttransistor ausgefiihrt sein kann, umfassen. Die binar ab- 

25 gestuften Teilkapazitaten C, 2C, 4C sind dabei entsprechend 
ihrer Abstufung, das heiSt entsprechend ihres Kapazitat sver- 
haltnisses zueinander, mit den Bezugszeichen C, 2C und 4C 
versehen. Mit einem Decoder 10, dessen Eingang mit dem Aus- 
gang der Frequenzvorgabeeinheit 8 uber den Datenbus 7 verbun- 

3 0 den ist, ist eine Umsetzung des Frequenzwortes zur Program- 
mierung des Teilerverhaltnisses des Frequenzteilers 2 in 
Steuersignale fur die Schalter 21 bis 23 ermoglicht, wobei 
die Steuereingange der Schalter 21 bis 23 mit Ausgangen des 
Decoders 10 unter Bildung des Abst immeingangs 12 des Oszilla- 

3 5 tors 1 verbunden sind. Der weitere Aufbau der Phasenregel- 
schleife stimmt mit der bereits fur Figur beschriebenen 
Schaltung mit Phasendetektor 3, Schleif enf ilter 6 und Refe- 
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renzoszillator 4 mit nachgeschaltetem Teiler 5 in Aufbau und 
Funktion uberein und wir hier nicht noch einmal beschrieben. 

Zusatzlich zu den bereits fur Figur 1 genannten Vorteilen der 
5 Phasenregelschleif e weist das Ausf uhrungsbeispiel gemaS Figur 
2 den zusatzlichen Vorteil der einfacheren Implement ierung 
dadurch auf , da£ eine digitale beziehungsweise diskrete An- 
steuerung der diskret abgestuften Kapazitaten mit dem ohnehin 
digital vorliegenden Frequenzwort der Frequenzvorgabeeinheit 
10 8 besonders einfach realisierbar ist. Zudem ist der Einsatz 

einer programmierbaren Kapazitat, wie in Figur 2, insbesonde- 
re bei integriert ausgefuhrtem spannungsgesteuerten Oszilla- 
tor und integrierter Phasenregelschleif e einfacher realisier- 
bar und weist zudem bessere VCO-Guten auf . 

15 

Alternativ zur in Figur 2 gezeigten binaren Abstufung der 
Teilkapazitaten C, 2C, 4C in der gezeigten Kapazitatsbatterie 
ist auch eine Abstufung der einzelnen, zuschal tbaren Teilka- 
pazitaten so moglich, daS eine der Kapazitatsabstuf ung ent- 
20 sprechende Frequenzanderung des Oszillators einer Anderung 
eines entsprechenden Bits im PLL-Frequenzwort entspricht, 
welches mit dem Bus 7 iibertragbar ist. Mit einem derart aus- 
gebildeten, spannungsgesteuerten Oszillator mit so abgestuf- 
ten Teilkapazitaten ist mit besonders geringem Zusat zauf wand 
25 gegeniiber bisherigen Phasenregelschleif en eine deutliche Ver- 
besserung der Frequenzdrif t -Eigenschaf ten moglich. 

In Abwandlungen des beschriebenen Ausf iihrungsbeispiels gemaS 
Figur 2 kann der Decoder 10 bei geeigneter Programmierung des 
30 Frequenzwortes sowie bei geeigneter Abstufung der umschaltba- 
ren Teilkapazitaten auch entfallen. 

Die beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele sind beispielsweise 
zur Direktmodulation in einem Open-Loop-Verf ahren in TDD- , 
35 Time Division Duplex-, Mobilf unk-Systemen einsetzbar, welche 
Frequenzsprungverf ahren unterstutzen . 
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Patentanspriiche 

1. Phasenregelschleif e, aufweisend 

einen spannungsgesteuerten Oszillator (1) mit einem er- 
5 sten Abstimmeingang (11) zur Zufiihrung einer Abstimmspan- 

nung (VTUNE) und mit einem Signalausgang (13) zur Bereitstel- 
lung eines Ausgangssignals (OUT) mit abstimmbarer Frequenz, 

einen Frequenzteiler (2) mit einstellbarem Teilerver- 
haltnis zur Kanaleinstellung der Phasenregelschleif e , mit ei- 
10 nem Eingang, der mit dem Signalausgang (13) des Oszillators 
^jj^ (1) gekoppelt ist, mit einem Ausgang, an dem ein frequenzge- 
teiltes Ausgangssignal ableitbar und der mit dem ersten Ab- 
stimmeingang (11) des Oszillators (1) in einer Regelschleif e 
(3, 6) gekoppelt ist, und mit einem Steuereingang zur Vorgabe 
15 des Teilerverhaltnisses (N) , und 

eine Frequenzvorgabeeinheit (8) zur Programmierung der 
Frequenz des Ausgangssignal mit abstimmbarer Frequenz (OUT) , 
die zum einen zur Ubermittlung eines Frequenzwortes mit dem 
Steuereingang des Frequenzteilers (2) und zum anderen zur 
20 Ubermittlung des Frequenzwortes mit einem zweiten Abstimmein- 
gang (12) des Oszillators (1) gekoppelt ist. 



2. Phasenregelschleif e nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

25 diese einen Phasendetektor (3) umfalSt, der mit einem Eingang 
an den Ausgang des Frequenzteilers (2), mit einem weiteren 
Eingang mit einer Bezugsf requenzquelle (4, 5) und ausgangs- 
seitig iiber ein Schleif enf il ter (6) an den ersten Abstimmein- 
gang (11) des Oszillators (1) angeschlossen ist. 

30 

3. Phasenregelschleif e nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der spannungsgesteuerte Oszillator (1) eine mit dem zweiten 
Abstimmeingang (12) steuerbare, f requenzbest immende Kapazi- 
35 tat (14) aufweist. 



4. Phasenregelschleif e nach Anspruch 3, 
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dadurch gekennzeichnet, daS 

die steuerbare Kapazitat (14) einen Kapazitatsdiode ist. 

5. Phasenregelschleif e nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die steuerbare Kapazitat (14) mehrere, jeweils zu- oder ab- 
schaltbare diskrete Teilkapazitaten (C, 2C, 4C) umf aSt . 

6. Phasenregelschleif e nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Teilkapazitaten (C, 2C, 4C) binar abgestuft sind. 

7. Phasenregelschleif e nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

zur Ansteuerung der Kapazitatsdiode (14) mit dem Frequenzwort 
der Frequenzvorgabeeinheit (8) ein Digital/Analog-Wandler (9) 
vorgesehen ist, der zwischen Frequenzvorgabeeinheit (8) und 
zweiten Abst immeingang (12) geschaltet ist. 

8. Phasenregelschleif e nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

zur Ubermittlung des Frequenzwortes ein Datenbus (7) vorgese- 
hen ist, der die Frequenzvorgabeeinheit (8) mit dem Steuer- 
eingang des Frequenzteilers (2) und mit dem zweiten Ab- 
stimmeingang (12) des Oszillators (1) verbindet . 
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Zusammenf assung 
Phasenregelschleif e 

Es ist eine Phasenregelschleif e mit einem spannungsgesteuer- 
ten Oszillator (1) mit zwei Abstimmeingangen (11, 12) angege- 
ben, von denen einem Abst immeingang (11) in einer herkommli- 
chen Phasenregelschleif e liber einen Frequenzteiler (2) ein 
Ruckkopplungssignal (VTUNE) zufiihrbar ist und bei dem ein oh- 
nehin zum Einstellen des Teilerverhaltnisses der PLL und da- 
mit zur Frequenzvorwahl vorliegendes Frequenzwort , zusatzlich 
zur Zufiihrung zum Frequenzteiler (2) , zu einer kompensieren- 
den Abstimmung von f requenzbestimmenden Bauelementen (14) im 
Oszillator (1) eingesetzt ist. Die vorliegende Phasenregel- 
schleif e ermoglicht, insbesondere in kostengiinst igen Open- 
Loop -Modul at ionsver f ahren ; eine deutliche Verringerung der 
Frequenzdrif ts durch eine geringere oder verschv/indende Ab- 
weichung der Abst immspannung (VTUNE) im Zusammenhang mit ei- 
ner Reduzierung des Memory- Effekts von Kondensatoren in 
Schleif enf iltern (6) mit besonders einfachen schal tungstech- 
nischen MaSnahmen . 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 



1 


Spannungsgesteuerter Oszillator 


2 


Frequenz teller 


3 


Phasendetektor 


4 


Referenz -Oszillator 


5 


Frequenz teiler 


6 


Schleif enf il ter 


7 


Datenbus 


8 


Frequenzvorgabeeinheit 


9 


Digital /Analog- Konverter 


10 


Decoder 


11 


Abs t imme ingang 


12 


Abst immeingang 


13 


Ausgang 


14 


Varaktordiode 


21 


Schalter 


22 


Schalter 


23 


Schalter 


C 


Kapazitat 


2C 


Kapazitat 


4C 


Kapazitat 


OUT 


Ausgangs signal 


VTUNE 


Abst immspannung 
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OUT 
4 . 
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